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Abstract
The milk components that determine the quality are distributed: water (87,60%), fat (3,40%), protein (3,50%), lactose (4,60%), ash (0, 
80%), fat solids (8,90%) and total solids (12,30%). These components may vary due to food, breed, lactation and age and can be caused by 
alterations and adulterations that significantly impair the quality of the milk by adding serum. This article discloses the physical, chemical 
and microbiological parameters made raw milk and cheese whey from cheese representing two of the area of  the municipality of San 
Alberto (Cesar), who are affected by the addition cheese whey acid. The results were tabulated, analyzed and interpreted using SPSS v 17. 
Analysis of Variance (ANOVA) was performed to determine statistically significant differences, which allowed the company Lechesan 
SA establish better control over these parameters during the reception of the raw milk collection center chiller VALLENATA LTDA. and 
avoid possible penalties for violating the Decree 616/2006.
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INFLUÊNCIA DA ADIÇÃO DE SORO ÁCIDO DO LEITE CRU DO CENTRO DE COLETA "VALLENATA" 
SAN ALBERTO-CESAR
Resumo
Os componentes do leite que determinam a qualidade são distribuídos: água (87,60%), gordura (3,40%), proteína (3,50%), a lactose 
(4,60%), cinzas (0,80%), teor de sólidos de gordura (8,90%) e os sólidos totais (12,30%). Estes componentes podem variar devido a 
comida, raça, a lactação e a idade e pode ser causada por alterações e adulterações que diminuem significativamente a qualidade do leite 
através da adição de soro. Este artigo descreve os parâmetros, químicos e microbiológicos físicas feitas leite cru e queijo de soro de queijo 
representando dois da área do município de San Alberto (Cesar), que são afetados pela adição ácido soro de queijo. Os resultados foram 
tabulados, analisados  e interpretados usando SPSS v 17. análise de variância (ANOVA) foi realizada para determinar diferenças 
estatisticamente significativas, o que permitiu à empresa Lechesan SA estabelecer um melhor controle sobre esses parâmetros durante a 
recepção da matéria-coleta de leite centro chiller Vallenata LTDA. e evitar possíveis sanções por violar o decreto 616/2006.
Palavras-chave: Adição, ANOVA, leite, parâmetros, ácido. 
Los componentes de la leche que determinan la calidad se encuentran distribuidos en: agua (87,60%), grasa (3,40 %), proteína (3,50 %), 
lactosa (4,60 %), cenizas (0,80 %), sólidos no grasos (8,90%) y sólidos totales (12,30%). Estos componentes pueden variar debido a la 
alimentación, raza, lactancia y edad, así como pueden ser producidas por las alteraciones y adulteraciones que deterioran notablemente la 
calidad de la leche por adición de suero. En este artículo se dan a conocer los parámetros físicos, químicos y microbiológicos realizados a 
la leche cruda y al suero de quesería proveniente de dos de las queseras representativas de la zona del municipio de San Alberto (Cesar), 
que se ven afectados por la adición de suero ácido de quesería. Los resultados obtenidos se tabularon, analizaron e interpretaron mediante 
el paquete estadístico SPSS v 17. Se realizó Análisis de Varianza (ANOVA) para determinar diferencias estadísticas significativas, lo que 
permitió que la empresa LECHESAN S.A. estableciera un mejor control sobre dichos parámetros durante la recepción de la leche cruda en 
el centro de acopio la ENFRIADORA VALLENATA LTDA. y evitar posibles sanciones por incumplir el Decreto 616/2006.
Introducción
Según el Decreto 616/2006, la leche “es el producto de la 
secreción mamaria normal de animales bovinos, 
bufalinos y caprinos lecheros sanos, obtenida mediante 
uno o más ordeños completos, sin ningún tipo de adición, 
destinada al consumo en forma de leche líquida o a 
elaboración posterior” (Ministerio de la Protección 
Social, 2006). La leche tiene una estructura física 
compleja con tres estados de agregación de la materia: a. 
Emulsión, en la que se encuentran principalmente las 
grasas; b. Disolución coloidal de parte de las proteínas; c. 
Disolución verdadera de otras proteínas, lactosa y 
minerales (Vargas, 2005). Al dejar la leche en reposo o al 
someterla a una centrifugación ligera, se puede separar 
una fracción grasa y crema; al hervirla se favorece la 
aglutinación de la grasa y se forma la nata, la cual es una 
película semisólida en la superficie; y en el caso de que se 
coagulen las proteínas, se obtendrá la cuajada, la cual es 
una masa friable blanquecina y el suero, que es un residuo 
líquido turbio que corresponde a la fracción hidrosoluble 
con la lactosa disuelta (Vargas, 2002, 2006). Las 
principales características físicas y químicas de la leche 
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son: densidad a 15°C 1,027 - 1,040 g.ml , pH 6,5 - 6,7, 
calor específico 0,93 y punto de congelación -0,55°C.
En general, la leche tiene una reacción iónica cercana a la 
neutralidad (Alais, 1988). La leche de vaca tiene una 
reacción débilmente ácida, con un pH comprendido entre 
6,6 y 6,8 como consecuencia de la presencia de caseína y 
de los aniones fosfórico y cítrico, principalmente 
(Aldana, 2013). El pH no es un valor constante, sino que 
puede variar en el curso del ciclo de lactación y bajo 
influencia de la alimentación; constituye una expresión 
de la acidez de la leche y tiene un valor significativo 
referido a la estabilidad de la misma. La acidez titulable o 
de valoración es la suma de cuatro reacciones, las tres 
primeras representan la acidez natural de la leche: 1. 
Acidez debida a la caseína: representa 2/5 de la acidez 
natural; 2. Acidez debida a sustancias minerales y a los 
indicios de ácidos orgánicos: 2/5 de la acidez natural; 3. 
Reacciones secundarias debidas a los fosfatos: 1/5 de la 
acidez natural; y la cuarta reacción es la acidez 
desarrollada, la cual es debida al Ácido Láctico y a otros 
ácidos procedentes de la degradación microbiana de la 
lactosa, y eventualmente de los lípidos, en leches en vías 
de alteración (Alais, 2003). La acidez de valoración 
constituye un índice de importancia en los procesos 
industriales de la leche.
La leche hierve a 100 ºC (212 ºF) debido a las sustancias 
solubles que posee (Revilla, 1982). Mediante la gravedad 
específica y el análisis de grasa se puede determinar si la 
leche tiene una adulteración con agua, la gravedad 
específica es el peso de un líquido o sólido a una 
determinada temperatura, comparado con el peso de un 
volumen igual de agua a la misma temperatura (Revilla, 
1996). Los sólidos no grasos y la grasa determinan la 
gravedad específica de la leche en formas opuestas, por 
ejemplo, a mayor contenido graso menor gravedad 
específica y a mayor contenido de sólidos no grasos 
mayor gravedad específica y viceversa; este principio 
además, explica el porqué de la alta gravedad específica 
-1
de la leche descremada, que es el 1.035 g.ml  o más 
(Revilla, 1982). 
El suero de quesería, o lactosuero, se define como el 
líquido resultante de la coagulación de la leche en la 
fabricación del queso tras la separación de la caseína y de 
la grasa (Moya, 1995). El suero de quesería contiene de 
un 5 a 7% de sólidos totales, representa del 80 al 90% del 
volumen total de la leche de vaca y contiene alrededor del 
50% de los nutrientes de la leche original (Villar, 2006). 
La composición del suero varía dependiendo del tipo de 
queso del cual provenga el suero; cuando la cuajada se 
elabora mediante coagulación enzimática de tipo cuajo 
entonces el suero es conocido como suero dulce (pH 6,0 a 
6,6); mientras que si la cuajada se obtiene mediante la 
adición de ácidos orgánicos e inorgánicos entonces el 
suero será conocido como suero ácido (pH 4,3 a 4,7); el 
pH del suero altera su composición porcentual, este suero 
se considera de menor calidad que el suero dulce 
(Artavia, 1999; FAO, 1985). 
Los parámetros físicos y químicos a evaluar en la leche 
para determinar su calidad en cuanto a la composición 
son: cantidad de agua, grasa, proteína, pH, acidez 
titulable, presencia de cloruros y neutralizantes, 
determinación de sólidos totales y sólidos no grasos 
(Vargas, 2002). El punto de congelación del agua a 
presión normal a nivel del mar (760 mm.Hg) es de 0ºC y 
se denomina crioscopia; la leche por poseer numerosas 
sustancias en solución, tiene un punto descongelación 
inferior al del agua y su valor promedio es de -0,54ºH; y 
se considera una constante fisiológica que solamente 
varía dentro de límites muy reducidos (-0,53 a -0,55ºH), 
porque depende de la presión osmótica de la secreción 
láctea, la cual en condiciones normales se mantiene 
constante, por depender a su vez de la presión osmótica 
de la sangre (Universidad de Zulia, 2002). La 
determinación de sólidos totales (ST) y sólidos no grasos 
(SNG) es de importancia para determinar si una muestra 
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cumple con los requisitos legales establecidos, dichos 
valores combinados con la información lactométrica y 
otras pruebas complementarias permite establecer si una 
leche se encuentra adulterada, establecer el rendimiento 
de la leche para la elaboración de productos lácteos 
(queso, yogurt, leche en polvo, entre otros) y tener 
valores de referencia para la selección genética de los 
rebaños; y el porcentaje promedio de sólidos totales es de 
12,70% representados por la grasa en emulsión, las 
proteínas en suspensión coloidal, lactosa, vitaminas, 
sales y otros componentes orgánicos e inorgánicos en 
solución; y los componentes sólidos no grasos 
representan en promedio 8,70% (Bejarano & Forero, 
2007). El contenido normal de cloruros en la leche es de 
0,07 a 0,13, la cual aumenta en las leches mastíticas y con 
frecuencia se encuentra aumentado en leches que han 
sido adulteradas por adición de agua; el punto 
crioscópico de la leche aumenta con la adición de agua, 
pero ese aumento es contrarrestado por adición de solutos 
como sal o azúcar en las mismas proporciones en que se 
aumenta el suero fisiológico (9% NaCl), de modo que se 
mantenga la presión osmótica igual a la de la sangre y que 
no varíe el punto de congelación, por lo que es siempre 
recomendable que paralelamente a las determinaciones 
de crioscopía, se proceda a medir el porcentaje de 
cloruros y azúcar para poder detectar esa posible 
adulteración (González, 2013).
La adulteración de la leche con suero de quesería 
constituye un fraude al consumidor, competencia desleal 
al productor y afecta la cadena productiva lechera; la 
adulteración lechera es muy difícil de detectar, excepto 
porque durante el proceso permanece un residuo de 
caseína denominado glucomacropéptido (Reyes et al., 
2007). Aunque en la actualidad se utilizan diferentes 
técnicas para determinar la adulteración de la leche con 
suero de quesería a partir de la relación de la proteína del 
suero/proteína total con el uso de membranas utilizadas 
para concentrar, extraer o separar uno o varios 
componentes de la materia prima láctea, métodos 
cromatográficos, colorimétricos, polarográficos, método 
basado en la determinación de Fósforo unido a la 
Caseína, de resonancia magnética nuclear entre otros; 
también se puede determinar mediante pruebas sencillas 
a través de la composición de la leche de vaca y el suero 
de quesería. El objetivo de este trabajo fue conocer los 
parámetros físicos, químicos y microbiológicos 
realizados a la leche cruda y al suero de quesería 
proveniente de dos de las queseras representativas de la 
zona del municipio de San Alberto (Cesar) que se ven 
afectados por la adición de suero ácido de quesería. Lo 
anterior permitirá que la empresa LECHESAN S.A. 
establezca un mejor control sobre dichos parámetros en 
la recepción de la leche cruda en el centro de acopio 
ENFRIADORA VALLENATA LTDA. y evitará así 
incumplir con el Decreto 616/2006.
Materiales y métodos
El diagnóstico de las queseras ubicadas en el municipio 
de San Alberto, inició con indagaciones a personas 
conocedoras del sector en la región y registros de la 
Cámara de Comercio, Alcaldía de San Alberto y del 
Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y 
Alimentos (INVIMA), entre otras fuentes que tenían la 
ubicación exacta de las queserías objeto estudio; y se 
contactó a los propietarios de las queserías para solicitar 
su autorización de ingreso para el desarrollo de las 
visitas. Las visitas consistieron en la observación directa 
del proceso, entrevistas a los operarios y propietarios. Se 
diseñó un formato para registrar la información de las 
queseras, en el que se contemplaron aspectos como: 
ubicación de la quesera, condiciones higiénicas y 
sanitarias de la planta, proceso productivo, número de 
empleados, volumen de producción, tipo de análisis que 
se le realiza al suero, registros de la producción, destino 
del suero de quesería, tipos de quesos producidos, entre 
otros. Posterior a la recolección de la información, se 
procedió a tabular, graficar, analizar e interpretar las 
variables registradas.
1. Muestreo
a. Suero de quesería
Las muestras de suero se tomaron de dos queserías 
representativas: Lácteos Don Melo (Quesería 1) y 
Primero de Mayo (Quesería 2); y se tuvo en cuenta la 
cantidad de suero con que se podía disponer para el 
respectivo muestreo y análisis. Terminado el proceso de 
elaboración de queso en las queserías, se realizó la toma 
de muestras de suero (100 ºC) en tarros plásticos tapa 
rosca con capacidad de 250 ml, luego se llevó al 
laboratorio de control de calidad del centro de acopio 
Vallenata de San Alberto, donde se adecuó a una 
temperatura de 20 a 25 ºC según lo descrito por la norma 
AOAC, 1990. Las muestras se tomaron diariamente 
durante cuatro semanas por duplicado para cada quesera, 
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a cada muestra se le realizaron las siguientes pruebas: 
grasa, sólidos no grasos, proteína, agua agregada 
(análisis químicos) y densidad (análisis físico), con el 
EKOMILK (analizador de leche ultrasónico MILKANA 
KAM 98-2A). De igual manera se realizó análisis de 
acidez y grasas por el Método de Gerber, y con la ayuda 
del crioscopio ADVANCE se determinó el punto de 
congelamiento del suero, de acuerdo con los sólidos en 
suspensión.
b. Leche cruda 
La evaluación física y química de la leche cruda se 
realizó primero a muestras de leche sin adición de suero y 
de buena calidad tomada de la ruta La Ceiba, debido a 
que es una de las rutas que transporta leche con las 
mejores características composicionales y no son 
variables, según los registros de calidad de las rutas que 
se llevan al centro de acopio Vallenata. Se tuvieron en 
cuenta los mismos métodos empleados en el análisis 
realizado al suero de quesería. Se tomaron cinco 
muestras de leche cruda (una sola cantina) sin adición de 
suero de quesería en tarros plásticos de 250 ml tapa rosca 
a temperatura ambiente (30°C). Se evaluaron las 
características físicas y químicas y su calidad 
composicional, a través del EKOMILK (MILKANA 
KAM 98-2A): grasa, densidad, proteína y sólidos no 
grasos; además se determinó acidez titulable y la 
presencia de adulterantes como los cloruros (método de 
Mohr) y neutralizantes. 
c. Leche cruda con adición de suero de quesería
En varios estudios realizados tanto en la Unión Europea 
como en América Latina se ha detectado adición de suero 
en la leche pasteurizada en concentraciones de 0,5 al 5 % 
de adición en leche. Para el presente estudio, se tomó 
como referencia estas concentraciones y se estableció un 
valor máximo, dos intermedios y el mínimo; lo que 
permitió obtener mayor confiabilidad en los resultados. 
A las mismas muestras de leche cruda se adicionó suero 
en diferentes concentraciones (0,5; 2,0; 3,5; 5,0%), se 
evaluaron nuevamente las características físicas, 
químicas y calidad composicional, lo que permitió 
determinar las características afectadas y definir los 
parámetros de control.
2. Evaluación de características físicas y químicas
a. Prueba de grasa método de Gerber (AOAC, 1990)
Se colocó en un butirómetro 10 ml de Ácido Sulfúrico al 
90 % y agregó lentamente 11 ml de suero de quesería para 
que no se mezclaran y así observar de manera clara la 
separación de las dos capas de ácido y suero. Se agregó a 
continuación 1 ml de Alcohol Iso-Amílico según Gerber 
mezcla de isómeros RE (con dosificador) y cerró el 
butirómetro. Posteriormente se agitó enérgicamente, 
envuelto en un paño para evitar posibles proyecciones 
hasta la total disolución de la fase proteica del suero de 
quesería, se vertió y dejó en reposo para determinar si la 
disolución ha sido completa. Se llevó a la centrífuga 
durante cinco minutos, y retiró de la centrífuga con 
cuidado para no mover la capa superior de grasa ya 
separada. Se colocó en el baño (65ºC) durante cinco 
minutos y sacó para leer rápidamente en la escala del 
butirómetro, la cual esta expresada en porcentaje.
b. Acidez titulable (AOAC 947.05, 1990)
Se tomaron 9 ml de suero fresco a los que se les adicionó 
cinco gotas de indicador (fenolftaleína) y comenzó a 
titular con NaOH al 0,1 N hasta obtener un viraje de color 
rosa tenue permanente. Se observaron los ml de NaOH 
gastados y se analizó que por cada décima parte (1/10) de 
NaOH gastado, esto corresponde a un 1°Th.
c. Neutralizante
Se colocaron en reposo 5 ml de muestra de leche en un 
tubo de ensayo y posteriormente se colocó a ebullición 
por tres minutos. Para el enfriamiento rápido, se colocó 
en un recipiente con agua y hielo; luego fueron colocadas 
cinco gotas de Oxalato de Potasio, agitó y finalmente se 
adicionaron cinco gotas de Fenolftaleína. La prueba 
tomó como referencia un anillo de color violeta; prueba 
positiva para neutralizante.
d. Cloruros (Método de Mohr)
Fueron colocados 5 ml de Nitrato de Plata en un tubo de 
ensayo, luego se adicionaron dos gotas de Bromato de 
Potasio, agitó, adicionó 1 ml de leche con una pipeta y 
agitó nuevamente. Se observó el color, y tomó como 
referencia el color ladrillo para la prueba negativa y 
amarillo como prueba positiva para cloruros.
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3. Análisis estadístico
Al conjunto de datos obtenidos inicialmente, se les aplicó 
un análisis estadístico descriptivo y posteriormente se les 
evaluó mediante Análisis de Varianza (ANOVA) de un 
factor, con el propósito de establecer la existencia o no de 
diferencias estadísticamente significativas a un nivel de 
significancia del 0,05 %. En los casos que se encontraron 
diferencias estadísticas significativas se aplicaron las 
pruebas de comparación múltiple de medias Tukey y 
DMS.
4. Definición de parámetros físicos y químicos de 
control de la leche cruda 
Una vez realizados los análisis se definieron los 
parámetros fisicoquímicos de control a tener en cuenta en 
la recepción de leche cruda en el centro de acopio de San 
Alberto. Se compararon los resultados obtenidos de los 
análisis físicos y químicos de las combinaciones 
utilizadas en la adición de suero a las muestras de leche 
cruda, respecto al cumplimiento de los requisitos 
reglamentados en el Decreto 616 del 2006. A partir de 
estos, se definieron los límites máximos permisibles para 
la recepción de leche cruda en el centro de acopio en la 
leche presumiblemente adulterada por adición de suero 
de quesería, dejando dichos parámetros en una ficha de 
control como guía para el personal encargado de la toma 
de decisiones, de acuerdo con los parámetros que 
mostraron diferencias significativas en el análisis 
estadístico. A partir de dichos límites definidos se 
determinó el porcentaje en volumen de adición de suero 
por cantina de leche (40 litros), relacionado con el pago 
por calidad de leche a los proveedores.
Resultados y discusión
Los diagnósticos de las queserías Productos Lactéos Don 
Melo y la Quesera Primero de Mayo se aprecian en el 
cuadro 1. La quesera Productos Lácteos Don Melo se 
encuentra ubicada en el corregimiento de la Pedregosa 
del Municipio de la Esperanza cerca de San Alberto y es 
reconocida por sus productos, presenta una producción 
de lacto suero constante y ubicación de fácil acceso en la 
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Aspectos a evaluar Productos lácteos Don Melo Quesera primero de mayo
 Ubicación Cra. 2 8-25 La pedregosa Norte de Santander 
Buen sistema de limpieza, es una zona cerrada 
sin ventilación para evitar la contaminación 
por factores externos.
Cra. 2 6-25 barrio Primero de Mayo San Alberto
Condiciones higienico-sanitarias Zona de producción en condiciones higiénicas 
sanitarias aceptables, área cerrada para evitar 
posibles contaminaciones.
Número empleados 1 empleado 2 Empleados
Volumen de producción Se procesan 500 litros de leche diariamente. 
Producción: 
1. Queso campesino, suero costeño y yogurt.
2. Queso doble crema
Se procesan aproximadamente 600 litros 
diariamente. Producción: 
1 queso campesino, queso costeño
2 queso doble crema
Analisis realizados al suero Ninguno Ninguno
Analisis realizados a la leche Acidez Acidez
Densidad Índice lactométrico
Índice lactométrico
Registros Registros de la leche que entra. Registros de la leche que entra.
Registros de los análisis realizados a la leche. Registros de los análisis realizados a la leche.
Usos del suero de quesería Elaboración de queso doble crema Elaboración de queso doble crema
Alimentación animal Alimentación animal
Tipos de quesos producidos Queso doble crema. Queso doble crema.
Queso campesino Queso campesino
Queso costeño Queso costeño
Cuadro 1. Diagnóstico comparativo de las queseras representativas.
zona. La Quesera Primero de Mayo, está ubicada en el 
municipio de San Alberto con una producción 
permanente de lacto suero. Ambas queseras llevan 
registros de los análisis realizados, con un permanente 
seguimiento y control por parte de la Secretaría de Salud 
y el INVIMA, lo que permite garantizar el adecuado 
funcionamiento y el cumplimiento de los procesos 
respectivos. Se encontró que las dos queseras utilizan el 
suero para la acidificación de la leche destinada a la 
elaboración de queso doble crema y el restante para la 
alimentación animal, específicamente para cerdos.
Los resultados de los análisis físicos y químicos 
realizados a los sueros provenientes de la quesería 1 y la 
quesería 2 (Cuadro 2). El suero de la quesería 2 presenta 
menor cantidad de grasa con respecto a la quesería 2, pero 
su acidez y densidad son mayores, además que contiene 
mayor cantidad de proteína y de sólidos no grasos, debido 
a esto su punto crioscópico es menor, lo que indica que 
contiene mayor cantidad de sólidos en suspensión. La 
acidez de estos sueros es una de las características 
sobresalientes (0,30°Th en promedio) lo que hace que 
este subproducto sea una opción para la acidificación de 
la leche cruda empleada en la elaboración de quesos 
como el doble crema y el quesillo. 
En el cuadro 3 se indican las características físicas y 
químicas obtenidas del análisis realizado a la leche cruda 
en el centro de acopio Vallenata, sin la adición de suero de 
quesería procedente de la Ruta la Ceiba. La leche cruda 
recepcionada en el centro de acopio sin adición de suero 
de quesería, están dentro del rango permisible por el 
Decreto 616 del 2006, por lo que cumple con la norma e 
indica que es una leche con calidad. Lo anterior, 
corrobora la información encontrada en los registros del 
laboratorio, razón por la cual fue la seleccionada para 
llevar a cabo los análisis físicos y químicos con adición 
de suero de quesería.
En el cuadro 4, se presentan las diferencias significativas 
entre los parámetros físicos y químicos de la leche 
adicionada con suero ácido de quesería. Se evidenciaron 
diferencias estadísticas significativas entre los datos 
analizados, lo que indica que las características físicas y 
químicas de la leche cruda adicionada con suero de 
quesería que se ven afectadas son: grasa, acidez, proteína, 
cantidad de sólidos no grasos y la crioscopía; dichos 
resultados demuestran que la adición de suero de 
quesería en los rangos evaluados se pueden detectar 
mediante estas pruebas fisicoquímicas. La densidad no 
presentó diferencias estadísticas significativas, por lo 
que se concluye que no es una prueba determinante para 
la detección de la adición de suero de quesería.
Los resultados individuales de cada característica física y 
química evaluada a la leche cruda adicionada con suero 
de quesería se indican en las figuras 1, 2, 3 ,4 y 5, para los 
cuales se utiliza la siguiente lectura: 
T1: Leche cruda sin adición de suero de quesería 
(muestra patrón).
T2: Muestra adicionada con suero de la quesera 1 a 
concentración de 0,5%.
T3: Muestra adicionada con suero de la quesera 1 a 
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Características 
físicas y químicas
Leche cruda
Parámetro leche 
cruda decreto 
616/2006
Grasa % 3,82 Min 3,00
Acidez °Th 0,13 0,14-0,15
-1
Densidad g.ml 1,03 1,03-1,03
Proteina% 3,10
SNG % 8,20 8,30
Crioscopía °H -0,53 -0,53 a -0,55
Cloruros Negativo Sin presencia
Neutralizantes Negativo Sin presencia
Cuadro 3. Características físicas y químicas de la leche cruda 
recepcionada en el centro de acopio Vallenata (Ruta la Ceiba).
Características 
Físico Químicas
Quesería 1
Grasa % 0,01 0,00
Acidez °Th 0,30 0,32
-1
Densidad g.ml 1,03 1,02
Proteina% 2,41 2,50
SNG% 6,47 6,66
Crioscopía °H -0,67 -0,66
Cloruros Negativo Negativo
Neutralizantes Negativo Negativo
Cuadro 2. Características físicas y químicas del suero ácido de 
quesería.
Quesería 2
concentración de 2,0%.
T4: Muestra adicionada con suero de la quesera 1 a una 
concentración de 3,5%.
T5: Muestra adicionada con suero de la quesera 1 a una 
concentración de 5,0%.
T6: Muestra adicionada con suero de la quesera 2 a una 
concentración de 0,5%.
T7: Muestra adicionada con suero de la quesera 2 a una 
concentración de 2,0%.
T8: Muestra adicionada con suero de la quesera 2 a una 
concentración de 3,5%.
T9: Muestra adicionada con suero de la quesera 2 a una 
concentración de 5,0%.
El contenido graso de la leche cruda disminuyó a medida 
que aumentó la concentración de suero, tanto de la 
quesería 1 como la quesería 2; aunque con la adición de 
suero de la quesería 2 en una concentración de 0,5 % se ve 
que ha aumentado levemente con respecto a la muestra 
patrón, y comienza a disminuir a medida que la 
concentración de suero aumenta (Figura 1). La acidez del 
suero es alta con respecto a la muestra patrón, por lo que a 
medida que aumenta la concentración de suero de 
quesería adicionado en la leche cruda esta aumenta, por 
lo que se puede considerar una característica importante 
al momento de descartar leche que se presume está 
adulterada por la adición de suero de quesería (Figura 2). 
De la figura 3 se infiere que el contenido proteínico del 
suero de la quesería 1 es menor que el de la quesería 2, es 
decir, hay mayor diferencia estadística significativa entre 
este y la muestra patrón, lo que indica que el contenido 
proteínico disminuye a medida que aumenta la 
concentración de suero; aunque con la adición de suero 
de la quesería 1 el contenido proteínico de la leche cruda 
disminuyó progresivamente, con la quesería 2 este 
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Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig.
Grasa Inter-grupos 1588,497 10 158,85 2228,798 *0,000
Intra-grupos 55,663 781 0,071
Total 1644,160 791
Inter-grupos 2,964 10 0,296 280,155 *0,000
Intra-grupos 0,826 781 0,001
Total 3,791 791
Densidad Inter-grupos 0,008 10 0,001 0,026 1,000
Intra-grupos 24,131 781 0,031
Total 24,139 791
Proteína Inter-grupos 35,966 10 3,597 245,301 *0,000
Intra-grupos 11,451 781 0,015
Total 47,417 791
Sólidos no grasos Inter-grupos 229,966 10 22,997 292,406 *0,000
Intra-grupos 61,423 781 0,079
Total 291,389 791
Crioscopía Inter-grupos 1587899,279 10 158789,928 193,014 *0,000
Intra-grupos 642517,690 781 822,686
Total 2230416,968 791
Acidez
Fuente de Variación
*Diferencia significativa
Cuadro 4. Comparación de los resultados físicos y químicos obtenidos en la adición de suero de quesería a la leche cruda.
Figura 2. Diagrama de cajas y bigotes de la acidez y tratamiento.
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Figura 1. Diagrama de cajas y bigotes de la grasa y tratamiento.
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Figura 3. Diagrama de cajas y bigotes de la proteína y tratamiento. Figura 4. Diagrama de cajas y bigotes de los sólidos no grasos y 
tratamiento.
Figura 5. Diagrama de cajas y bigotes de la crioscopía y tratamiento.
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permanece casi constante en las tres primeras 
concentraciones evaluadas, pero cuando la adición de 
suero es de un 5 % hay una disminución notoria. De igual 
forma se observa el mismo comportamiento en la grasa. 
Se evidenció diferencia estadística significativas entre la 
cantidad de sólidos no grasos de los sueros de las dos 
queseras y la muestra patrón; además que las muestras 
adicionadas con suero de la quesería 1 disminuyen 
notoriamente que en las muestras analizadas con adición 
de suero de la quesería 2 (Figura 4). Se evidenció que a 
medida que aumentan los sólidos no grasos por la adición 
de suero de quesería en mayor concentración, se ven 
afectadas proporcionalmente tanto la crioscopía como la 
acidez. El punto crioscópico de la muestra patrón es una 
de las características que mas diferencias significativas 
presentó con respecto al suero de quesería; y se evidenció 
que el punto crioscópico de las muestras de leche cruda 
adicionadas con suero, aumenta a medida que aumenta la 
concentración de suero. Además se observó que la 
adición de suero de la quesería 2 en una concentración de 
5 %, presentó valores atípicos debido a que las 
crioscopias están fuera del rango normal para la leche 
cruda.
En el cuadro 5 se pueden observar las características 
físicas y químicas de la leche cruda adicionada con suero 
ácido de quesería a diferentes concentraciones, 
comparada con las características físicas y químicas de la 
leche cruda no adulterada. Al adicionar suero de quesería, 
las características de la leche cruda se ven afectadas, pero 
notoriamente cuando las concentraciones de suero son de 
3,5% y 5,0%; aunque la adición de suero ácido de la 
quesería 2, altera de manera más directa las 
características de la leche cruda, debido a su 
composición.
A partir de los resultados alcanzados se establecieron 
parámetros de control para la aceptación o rechazo 
durante la recepción de la leche cruda en el centro de 
acopio Vallenata de San Alberto (Cesar) por posibles 
adulteraciones por adición de suero (Cuadro 6). Los 
parámetros físicos y químicos definidos de la leche cruda, 
se tendrán en cuenta en el momento de la recepción; entre 
estos parámetros los sólidos no grasos se encuentran 
fuera de la norma, pero para la adición de suero ácido el 
mínimo de cantidad de sólidos no grasos deberá ser de 
8,1, en tanto deberá ser rechazada.
Del trabajo anterior se concluye que: los parámetros de 
control establecidos para la recepción de leche cruda en el 
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0,5 2 3,5 5 0,5 2 3,5 5
Grasa % 3,74 3,68 3,66 3,600 3,73 3,680 3,620 3,60 3,83
Acidez °Th 0,138 0,140 0,143 0,146 0,137 0,145 0,143 0,146 0,135
-1
Densidad g.ml 1,03 1,03 1,03 1,031 1,031 1,03 1,03 1,301 1,03
Proteína % 3,10 3,08 3,07 3,05 3,09 3,08 3,06 3,06 3,10
SNG% 8,17 8,15 8,13 8,11 8,17 8,15 8,13 8,11 8,20
Crioscopía°H -0,536 -0,538 -0,54 -0,541 -0,536 -0,538 -0,54 -0,54 -0,535
Cloruros NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG
Neutraliz NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG NEG
Características
físicas y químicas
Quesera 1 Quesera 2
Leche cruda
Cuadro 5. Características físicas y químicas de leche cruda adicionada con suero ácido de quesería.
Cuadro 6. Ficha de control para la detección de adición de 
suero ácido de quesería en leche cruda
Parámetros Límites de control
Grasa % Min 3,00
Proteína % 3,06
Sólidos No grasos % 8,10
Acidez  % acido láctico m/v 0,15
Índice crioscópico °H 0,53 a -0,54
centro de acopio Vallenata de San Alberto (Cesar), se 
centraron en la determinación de grasa, acidez, cantidad 
de sólidos no grasos y la crioscopía; la composición del 
suero ácido producido en las dos queserías evaluadas 
depende del proceso del tipo de queso elaborado, lo que 
influye principalmente en las características químicas 
como acidez y crioscopía; la composición química del 
suero ácido adicionado a la leche cruda altera 
significativamente las características químicas en cuanto 
a la grasa, acidez, cantidad de sólidos no grasos y 
crioscopia; a través de las pruebas químicas de grasa, 
proteína, sólidos no grasos acidez y crioscopía se puede 
detectar la posible adición de suero de quesería en la leche 
cruda hasta un 3,5%, siendo confiables las pruebas de 
crioscopía y la cantidad de sólidos no grasos.
Se recomienda evaluar los efectos causados por la 
adición de suero de quesería en la leche cruda a través de 
otros métodos rápidos y validar métodos eficaces para el 
análisis de sueros de quesería en esta región del Cesar, 
con el fin de obtener datos confiables que permitan 
caracterizar y determinar la influencia de este sobre la 
leche cruda recepcionada en el centro de acopio en San 
Alberto (Cesar). Teniendo en cuenta que la adición de 
suero de quesería es utilizado en la industria lactea para 
acidificar la leche cruda en la elaboración de quesos doble 
crema, se recomienda establecer contactos con estas 
queseras para utilizar dichos sueros en los procesos 
industriales como alternativa de uso para evitar la 
adulteración de leche en la región. Es necesario realizar 
un análisis de costo:beneficio en los pagos por calidad a 
los proveedores, en el que se defina sanciones o castigos 
para aquellos que se les compruebe la adición de suero a 
la leche cruda, teniendo en cuenta que representa 
pérdidas económicas para la empresa el pago de leche por 
calidad, cuando en realidad se trata de leche adulterada, 
además de que se incumple lo definido en el decreto 616 
del 2006. Finalmente se deben divulgar los resultados 
obtenidos a las directivas de la empresa, para que se 
facilite la toma de decisiones en la mejora de la calidad de 
los productos y procesos.
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